Seminarium 2 — zagadnienia

Elektryczne witasnosci uktadow biologicznych

1. Prad elektryczny — pole i potencjat elektryczny, napiecie, natezenie i moc pradu, prad

staty i zmienny, pole elektryczne natadowanego przewodnika, efekt ostrza

Problem 2.1

Pacjent znajduje sie w poblizu kabla zasilajgcego. Pojemno$¢ elektryczna C w miejscu,
w ktorym stoi pacjent wynosi 3 pF a sam pacjent jest uziemiony poprzez podeszwe
butéw (opdr elektryczny 10 kQ). Prosze oszacowac wartos¢ potencjatu elektrycznego

na powierzchni ciata pacjenta.

Problem 2.2

Prosze wyjasnié dziatanie skalpela elektrycznego.

Opor elektryczny, prawo Ohma, opornik i kondensator, opdr wtasciwy, impedancja,
obwody szeregowe i réwnolegte, przewodniki pierwszego i drugiego rodzaju, przeptyw

pradu przez obwody elektryczne, elektrody

Problem 2.3

Prosze obliczy¢ opér elektryczny uktadu przedstawionego na rysunku.
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3. Przeptyw pradu elektrycznego przez organizm

a. Organizm jako uktad elektryczny (elektryczny model tkanki)

Problem 2.4

Pomiedzy palce wskazujgce dwdch rak przytozono napiecie state U; = 50 V, wywotujac
przeptyw pragdu o natezeniu l1 = 1 mA. Oblicz opdr catkowity tkanek na drodze
przeptywu pradu. Po zmniejszeniu napiecia do wartosci U, = 30 V natezenie pradu
zmalato 2-krotnie. Oblicz wartos¢ oporu i wyjasnij, czy mogg one wystgpi¢ dla

rzeczywistych pomiaréw.

b. Wyznaczania zawartosci tkanki ttuszczowej — pomiary bioimpedancyjne (BIA)

c. Terapeutyczne wykorzystanie przeptywu pradu przez organizm

Problem 2.5
Prosze wyjasni¢ zasade ablacji pragdami o czestotliwosci radiowej (RFA) i metody

nanoknife.

d. Zasada dziatania defibrylatora medycznego

Problem 2.6
Oszacuj warto$é napiecia elektrycznego, do ktérego nalezy natadowac defibrylator o
pojemnosci elektrycznej 30 uF, przy zatozeniu, ze energia wytadowania defibrylatora

wynosi 300 J.

e. Porazenie pragdem elektrycznym z instalacji oraz piorunem



Problem 2.7

Schemat przedstawia cztowieka razonego prgdem statym o napieciu U = 240 V. Prosze
policzy¢ tempo przekazywania energii elektrycznej skérze (czyli moc pradu) dla dwdch
przypadkéw: suchej skory o oporze Rs = 500 kQ oraz mokrej skéry o oporze Rm = 2 kQ.

W obu przypadkach zatéz, ze opdr wnetrza ciata wynosi Ry, = 50 Q.

Punkt kontaktu 2 Punkt kontaktu 1

Problem 2.8

Prosze wyjasnié réznice miedzy porazeniem prgdem statym a zmiennym.

Problem 2.9

Prosze wyjasni¢ role uziemienia urzadzen elektrycznych.

Zrédta endogennych potencjatéw elektrycznych w organizmie cztowieka -

elektrokardiografia

Magnetyczne wtasnosci uktadow biologicznych

Indukcja magnetyczna, prawo indukcji elektromagnetycznej Faradaya, antena kotowa
i dipolowa

Magnetyczne wtasnosci tkanek — poréwnanie wptywu zewnetrznego pola
magnetycznego i elektrycznego, przenikalnos$é elektryczna i magnetyczna tkanek

Promieniowanie elektromagnetyczne, wspdtczynnik absorpcji swoistej (SAR)



8. Magnetoterapia

lll.  Ultrasonografia
9. Ultradzwieki, generowanie, detekcja i oddziatywanie z tkankami
a. Budowa i zasada dziatania sondy USG

b. Absorpcja ultradzwiekéw w tkankach, impedancja akustyczna

Problem 2.10

W tabeli podano wartosci impedancji akustycznej dla powietrza i tkanki miekkiej.
Prosze oszacowaé wspotczynnik odbicia pomiedzy powietrzem a tkanka miekka.
Prosze wyjasni¢, dlaczego warstwa powietrza pomiedzy sondg ultrasonograficzng a

skorg pacjenta uniemozliwia badanie z wykorzystaniem ultradzwiekow.

Material Impedancja akustyczna
(kg m2s?
powietrze 430
tkanka miekka 1.63 x 10°

Problem 2.11

Na rysunku przedstawiono schemat badania ultrasonograficznego, a na wykresie -

wzgledne natezenie impulsu zarejestrowanego przez sonde w funkcji czasu t jaki

uptynat pomiedzy wystaniem a odebraniem przez sonde:

a) Prosze wskaza¢ na schemacie miejsca odbicia fali akustycznej oznaczone na
wykresie A, B, C.

b) Srednia szybkoé¢ fali akustycznej w tkance wynosi 1.5x10% ms™?. Korzystajac z
wykresu prosze oszacowac gtebokos¢ d do narzagdu O oraz jego dtugosé |.

c) Prosze wyjasni¢ w jaki sposdb mozna uzyskac obraz w prezentacji B.
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10. Zjawisko Dopplera, ultrasonografia dopplerowska



Problem 2.12
Prosze obliczy¢ wartos¢ przesuniecia dopplerowskiego przyjmujac, ze czestotliwosé fali

pierwotnej fO = 5 MHz, szybko$¢ krwinek v = 15 cm/s i szybkos$¢ dzwieku ¢ = 1540 m/s.

IV. Detektory cyfrowe

Problem 2.13

Prosze omoéwié zasade dziatania kamery CCD.
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